
図 1: (a)共振器結合系の構造，(b)共振波長の時間変化，(c)波長シフト速度と印加電圧の関係 
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[序] 高 Q 値光ナノ共振器結合系に光を導入し，その光子寿命内に結合状態を変化させることで，

光転送[1]や光の時間反転[2]などの興味深い操作が実現できる．このような動的操作には従来，サ

ンプル外からの制御光パルス照射によるキャリア生成が用いられてきた．ここで，面内 p-i-n構造

による高速電気的制御が可能になれば，制御系も含めたシステムの小型化と，より複雑・大規模

な光制御への展開が期待できる．しかし，これまで面内 p-i-n構造を有する光ナノ共振器の実験 Q

値は 50 万程度にとどまっており[3]，高 Q 値共振器結合系における高速電気制御の実現が課題と

なっている．今回，高い Q値(130万~380万)を持つ３つの共振器を結合した系を実現し，面内 p-

i-n構造を導入して制御動作の初期的な検討を行ったので報告する． [構造] 図 1(a)に示すような，

光保持用共振器 A (Q ~ 380万)，B (Q ~ 230万)と制御用共振器 C (Q ~ 130万)をもち，Cを挟むよ

うに面内に p-i-n が形成された構造を SOI 基板を用いて作製した．pn 層のドーピング密度は

31019cm-3，i層の幅は 4.5μm，共振器 Cの共振波長は 1562nm程度である．[結果] CWレーザを励

起用導波路から導入し，p-i-n構造にパルス電圧を印加しつつ，共振器 Cからの垂直放射光を時間

分解測定した．CW レーザの波長を変えつつこの測定を繰り返して行い，得られたデータを再構

築することで共振波長の時間変化を求めた．幅 8ns，周期 100ns，波高 1.6 Vの電気パルスを順バ

イアス方向に印加したときの共振波長の時間変化を図 1(b)に示す．電圧印加によって共振器付近

にキャリアが注入されることで共振波長が 0.6nm 程度短波シフトし，電圧印加をやめると共振波

長が元に戻る様子が確認できる．印加電圧を変えて同様の測定を行い，短波シフト時の最大速度

と印加電圧の関係を求めた結果を図 1(c)に示す．印加電圧 3.5Vで 600 pm/nsの波長変化速度が得

られた．Q値 230万および 380万に対応する光子寿命は 1.9nsおよび 3.1nsであり，今後，共振器

A,B,C の初期波長を調整した上で動的制御を行えば，様々な光操作が実現できると期待される．
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